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Age and growth o f  Barbus graellsii Steindachner; 1866 and Chondrostoma miegii Steindachner; 
1866 (Pisces, Cyprinidae) i n  the Cinca River (Ebro River basin, NE Spain).- The age and growth of 
two  endemic cyprinids from the lberian peninsula were studied for one year in a stretch of the 
Cinca River. There were caught by electrofishing 279 individuals of B. graellsii and 189 individuals 
of Ch. miegii. lmmature specimens of both species were not caught probably due to  their migratory 
behaviour during the reproductive period. B. graellsii presented a maximum of 11 age classes in 
both sexes. Female Ch. miegii live for 8 years and males 7 years. Growth was allometric in B. 
graellsii specimens whereas Ch. miegii showed isometric growth. Females were longer than males 
in both species. B. graellsii females showed higher growth rates than males whereas Ch. miegii 
showed similar growth rates between sexes. B. graellsii males showed a significant increase in 
condition before the reproductive period and a decrease in condition during this period, while 
females only showed a significant decrease in condition in July. Ch. miegii females presented 
dynamics of condition very similar to  B. graellsii males. 
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Introducción 
Barbus graellsii Steindachner, 1866 (barbo de 
Graells) y Chondrostoma miegii Steindachner, 
1866 (madrilla) son dos especies de ciprínidos 
endémicos de la península ibérica con una 
distribución septentrional (DOADRIO et al., 
1987; DOADRIO et al., 1991 ; ELVIRA, 1997; G~MEZ- 
CARUANA & Dlnz-LUNA, 1991). Ambas especies 
son capaces de colonizar todo tipo de me- 
dios, preferentemente en los cursos medios y 
bajos de los ríos. No obstante, al igual que se 
observa en muchas otras especies litófilas 
(BALON, 1975), ambas presentan un compor- 
tamiento migratorio hacia cursos altos en la 
época de reproducción, en busca de zonas 
propicias para realizar la puesta (SOSTOA et
al., 1990; DOADRIO et al., 1991). 
El estudio sobre la biología y ecología 
de nuestras especies dulceacuícolas consti- 
tuye una contribución de futuro a su con- 
servación (GARC~A-Novo, 1997; ELVIRA, 1998). 
Uno de los primeros pasos en la conserva- 
ción de especies endémicas pasa por el co- 
nocimiento de sus estrategias de vida en 
condiciones naturales, aspecto básico nece- 
sario para poder realizar un estudio compa- 
rado a posteriori con condiciones alteradas. 
La escasez de conocimientos sobre la biolo- 
gía y ecología de las dos especies objeto de 
este estudio es notable. Únicamente se dis- 
pone de datos sobre algunos aspectos de su 
crecimiento en el curso inferior del río Ebro 
(SOSTOA & SOSTOA, 1983a, 1983b). El objetivo 
del trabajo aquí presentado es conocer la 
estrategia de crecimiento de B. graellsii y 
: Ch. miegii en el curso alto del río Cinca. 
Material y métodos 
El área de estudio se localiza en la zona de 
cabecera del río Cinca. Este río muestra un 
gradiente decreciente de precipitaciones a 
medida que se aleja de su nacimiento y se 
acerca a su desembocadura en el río Ebro. El 
régimen pluviométrico anual presenta sus 
mínimos en verano e invierno y sus máxi- 
mos concentrados, principalmente, en pri- 
mavera y otoño. Las temperaturas muestran 
máximos durante la época estival y mínimos 
invernales. El área de estudio comprende un 
tramo de río de 13 km de longitud localiza- 
do entre las poblaciones de Hospital de Tella 
Miñano et al. 
y Laspuña, donde fueron establecidas dos 
estaciones de muestreo. Mediante pesca eléc- 
trica (200-300 V, 2-4 A) fueron capturados 
un total de 279 ejemplares de la especie B. 
graellsii (1908 y 899) y 189 ejemplares de la 
especie Ch. miegii (206" y 1699). Las mues- 
tras fueron tomadas con periodicidad men- 
sual desde el mes de diciembre de 1989 
hasta diciembre de 1990 (no se obtuvieron 
ejemplares de ninguna de las dos especies 
entre octubre y diciembre de 1990). Los 
especímenes fueron fijados en formaldehído 
al 4% y transportados al laboratorio donde 
fueron medidos [longitud furcal (Lf), longi- 
tud estándar (Ls) I Imm], pesados [peso 
húmedo total (Pt), peso húmedo eviscerado 
(Pe) a 0.01 g] y sexados. 
La determinación de la edad ha sido rea- 
lizada mediante la lectura de escamas en los 
ejemplares capturados en invierno, con ex- 
cepción de los machos de Ch. miegii, que, 
dado el escaso número de ejemplares captu- 
rados, se realizó con los ejemplares de todo 
el período de estudio. La metodología utili- 
zada para el estudio de las escamas fue la 
desarrollada en variedad de trabajos con 
ciprínidos peninsulares (HERRERA & FERNANDEZ- 
DELGADO, 1992, 1994; LOB~N-CERVIA & ELVIRA, 
1981; SOSTOA & SOSTOA, 1983a; TORRALVA et al., 
1997; entre otros). Para retrocalcular las lon- 
gitudes de las edades pretéritas se siguió el 
criterio de BAGENAL & TESCH (1978). 
Para el cálculo de las tasas instantáneas 
de crecimiento en longitud (g) se utilizó la 
fórmula presentada por Woor ro~  (1990): 
g = (log, Lt2- loge L,) 1 (t2 - tl) 
siendo 4, la longitud media retrocalculada 
final, Ltl la longitud media retrocalculada ini- 
cial y t,-tl el periodo de tiempo transcurrido. 
El análisis de las distribuciones de fre- 
cuencias por tallas para sexos separados fue 
utilizado como método de contraste al esta- 
blecimiento de las clases de edad mediante 
la lectura de escamas (WEATHERLEY & GILL, 1987). 
La relación entre la longitud y el peso se 
calculó para el total de los ejemplares captu- 
rados, y para machos y hembras sexualmente 
maduros por separado, según la relación: 
Pe = a Lfb 
donde "a" es una constante y "b" es el 
exponente. La existencia de diferencias signi- 
ficativa's en esta relación entre los sexos fue 
determinada mediante análisis de covarianzas 
(ANCOVA, p < 0,05) (SOKAL & ROHLF, 1981). 
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La condición somática se obtuvo median- 
te una modificación del índice de condición 
de Fulton (BAGENAL & TESCH, 1978; Woorro~, 
1990): 
K=Pe/Lfb(105) 
donde "b" es el exponente de la relación 
longitud-peso. A su vez, se comprobó la inde- 
pendencia del índice con la longitud de los 
ejemplares (análisis de regresión, p > 0,05). 
Resultados 
Edad y crecimiento anual 
En B. graellsii se detectaron 11 clases de 
edad (lo+) en ambos sexos. No obstante, no 
fue capturado ningún espécimen de clase 
de edad 3+ o inferior, siendo las longitudes 
mínimas obtenidas de 147 mm (Lf) en ma- 
chos y 141 mm (Lf) en hembras. Las tallas 
máximas encontradas en estos barbos han 
sido de 378 mm (Lf) en las hembras y de 342 
mm (Lf) en los machos. A su vez, ch. miegii 
presentó edades máximas de 7 años en los 
machos (6+) y 8 años en las hembras (7+). En 
este caso, no fueron capturados individuos 
pertenecientes a las clases O+ y 1+, no obte- 
niendo ejemplares menores a 124 mm (Lf) 
en los machos y 127 mm (Lf) en hembras. 
Las tallas máximas encontradas para esta 
especie han sido de 175 mm (Lf) en los 
machos y 218 mm (Lf) en las hembras. 
La relación entre la longitud furcal y el 
radio total de la escama resultó lineal en 
ambas especies y para ambos sexos (análisis 
de regresión, p < 0,05), siendo las ecuaciones 
de retrocálculo obtenidas las siguientes: 
B. graellsii, a*: 
Ln = [R, 1 R,(Lf - 24,6403)J + 24,6403 
B. graellsii, 9: 
Ln = R, / Rt (Lf) 
Ch. miegii, 8: 
Ln = IRn 1 Rt (Lf - 63.4917)) + 63,491 7 
Ch. miegii, 9: 
L, = [Rn/ Rt (Lf - 69,9767)] + 69,9767 
siendo Ln la longitud a la edad "n", R, el 
radio total de la escama, R, el radio de la 
escama a la edad "n" y "a" la ordenada en 
el origen de la relación lineal obtenida en- 
tre el radio total de la escama (Rt) y la 
longitud furcal (Lf). 
A su vez, en las tablas 1 y 2 se dan las 
longitudes retrocalculadas para B. graellsii y 
Ch. miegii, respectivamente. Se encontraron 
diferencias significativas en las longitudes 
retrocalculadas a cada edad entre machos y 
hembras de ambas especies (ANOVA, test de 
Tukey, p < 0,05) por lo que los sexos fueron 
tratados de forma independiente. No se en- 
contraron diferencias significativas entre las 
longitudes medias observadas en cada clase 
de edad con las obtenidas en el retrocálculo 
(ANOVA, test de Tukey, p > 0,05; t de Student, 
p > 0,05). No obstante, esta comparación ha 
sido imposible de realizar para clases de edad 
inferiores a 3+ en B. graellsii y clases de edad 
inferiores a 2+ en Ch. miegii. 
Relación longitud-peso 
Las relaciones entre la longitud y el peso 
que mejor ajuste presentaron para las dos 
especies vienen dadas por las siguientes 
ecuaciones: 
B. graellsii 
Pe = 6,4(1 O-5) Lf2.7287 
(R2= 0,973; p < 0.05; n = 279) 
Ch. miegii 
Pe = 6,3(1 Lf3#ls2O 
(R2 = 0,897; p < 0,05; n = 189) 
ambos sexos se estudiaron conjuntamente 
ya que no se han encontrado diferencias 
significativas entre las relaciones obtenidas 
para machos y para hembras maduros en 
ambas especies (ANCOVA, p > 0.05). 
Los datos reflejaron un crecimiento 
alornétrico en la población de B. graellsii 
(b g 3; t de Student, p e 0.05). Por el contra- 
rio, Ch. miegii presentó un crecimiento de 
tipo isométrico (b = 3; t de Student, p > 0.05). 
Condición somática 
B. graellsii no presentó una correlación sig- 
nificativa en la dinámica temporal de la 
condición somática entre ambos sexos (aná- 
lisis de correlación, p > 0,05), resultando, 
por tanto, ciclos diferentes. Los machos de 
esta especie (fig. 1A) presentaban un incre- 
mento significativo de la condición somática 
(ANOVA, test de Tukey, p < 0,05) entre los 
meses de diciembre y enero (K = 6.35 I 0.15, 
diciembre; K = 6.76 I 0.16, febrero, L.C. 
95%). descendiendo posteriormente de for- 
ma significativa (ANOVA, test de Tukey, 
p < 0,051 hasta el mes de junio (K = 6,26 I 
0,19, junio, L.C. 95%). Durante el resto del 
12 Miñano e t  al. 
periodo de estudio se apreciaba una recu- Por otro lado, la variación obtenida en 
peración significativa de la condición (t de las hembras de B. graellsii (fig. 1B) única- 
Student, p c 0.05). alcanzando u n  valor mente reflejaba un descenso significativo 
elevado en el mes de agosto (K = 6,62 2 0,16, en el mes de julio (ANOVA, test de Tukey, 
agosto, L.C. 95%). p < 0,05), período que coincide con el deso 
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ve de la especie en la zona de estudio (datos ción somática de las hembras de esta espe- 
sin publicar). El  resto del año se mantenía cie presentó un patrón de variación tempo- 
sin variaciones significativas. ral significativo (ANOVA, test de Tukey, 
En Ch. miegii la dinámica temporal de la p < 0,05) (fig. 1C). Así, la dinámica de su 
condición somática solo ha podido ser estu- condición vino dada por un incremento en- 
diada en las hembras, ya que la escasez de tre los meses de enero y marzo (K = 1.05 + 
machos capturados en este estudio (n = 20) 0,05, enero; K = 1,10 + 0.03, marzo; L.C. 
no permitió la obtención de datos conclu- 95%) y un descenso desde este último mes 
yentes en este aspecto. El ciclo de la condi- hasta el mes de junio (K = 1,02 + 0,08, Junio; 
14 Miñano et al. 
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L.C. 95%). coincidiendo, al igual que la espe- 
cie anterior, con el momento álgido del des- 
ove (datos sin publicar). Con posterioridad se 
observó una rápida recuperación de la condi- 
ción, obteniéndose el valor máximo del índi- 
ce en el mes de julio (K = 1,12 i 0.03, julio; 
L.C. 95%). 
Discusión 
La población de B. graellsii analizada en 
este estudio está caracterizada por una es- 
tructura poblacional de 11 clases de edad 
(lo+) en ambos sexos. A su vez, Ch. miegii 
ha presentado un total de 7 clases de edad 
(6+) en los machos y 8 clases (7+) en las 
hembras. Con excepción de las hembras de 
B. graellsii, ambas especies han presentado 
mínimas diferencias en su estructura 
poblacional con relación a las poblaciones 
analizadas en el curso inferior del río Ebro 
de estas mismas especies (SOSTOA & SOSTOA, 
1983a, 1983b) (tabla 3). 
Tanto en nuestros resultados para B. 
graellsii como en los obtenidos por otros 
autores para otras especies peninsulares del 
género Barbus (tabla 4), observamos un alto 
grado de variación en la estructura por eda- 
des que, en cierta medida, es producto de la 
plasticidad en el crecimiento que especies 
próximas presentan por su adaptación a dis- 
tintos ambientes (WEATHERLEY & GILL, 1987). 
No obstante, en términos generales la es- 
tructura por edades de las poblaciones ana- 
lizadas muestra dos caracteres en común 
propios de los ciprínidos ibéricos (GRANADO- 
LORENCIO, 1992): un número no muy elevado 
de clases de edad v la obtención de una 
edad mayor en las hembras (tabla 4). con 
excepción de la población analizada en el 
presente estudio. A su vez, la población de 
Ch. miegii estudiada, en comparación con 
otras poblaciones de especies peninsulares 
del género Chondrostoma, ha presentado 
una similitud notable en su estructura Dor 
edades y una longevidad similar entre ha -  
chos y hembras (tabla 4). Chondrostoma 
toxostoma (Vallot, 1836) en el río Verdon 
(Francia) presenta edades marcadamente 
superiores a las que Ch. miegii presenta 
en el río Cinca (tabla 4). Este hecho, dada 
la proximidad entre ambas especies [con- 
sideradas la misma especie hasta el año 
1997 (ELVIRA, 1997)], pone de manifiesto el 
bajo número de clases de edad que carac- 
teriza a los ciprínidos ibéricos (GRANADO- 
LORENCIO, 1992). 
La ausencia de capturas de ejemplares 
jóvenes (B. graellsii < 3+ y Ch. miegii < 2+) 
para las dos especies objeto de estudio, así 
como la ausencia de capturas entre los me- 
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ses de octubre y diciembre de 1990, son 
aspectos que pueden tener su explicación 
en el carácter migratorio prereproductor 
que ambas especies poseen (SOSTOA et al., 
1990; DOADRIO et  al., 1991; MINANO, 2001) y 
que, únicamente, afecta a los ejemplares 
maduros de sus poblaciones. 
El análisis de las longitudes medias 
retrocalculadas pone de manifiesto la infe- 
rioridad de tallas alcanzadas por los machos 
frente a las hembras en ambas especies, 
aspecto que coincide con lo observado en 
las poblaciones del curso inferior del río 
Ebro. Únicamente se aprecia una inversión 
de este hecho en las primeras clases de edad 
de B. graellsii en el río Cinca, donde los 
machos presentan mayores tallas en las pri- 
meras clases de edad y es a partir del cuarto 
año de vida cuando las hembras de esta 
población alcanzan u n  mayor tamaño. Esta 
inversión coincide con la edad en la que, 
según DOADRIO et al. (1991), la especie al- 
canza la madurez sexual y que, a priori, 
coincide con las estimas realizadas para la 
población de estudio (datos sin publicar). 
El comienzo de la maduración sexual re- 
presenta una transición crítica en la vida 
de un individuo y, una vez alcanzada, pre- 
senta un conflicto potencial entre el repar- 
t o  de tiempo y recursos hacia la reproduc- 
ción, supervivencia y crecimiento (STEARNS, 
1976; HUTCHINGS, 1993). En el caso de nues- 
tra población de B. graellsii la solución a 
este conflicto puede estar relacionada con 
la inversión de tallas aludida. 
S i  comparamos con las poblaciones estu- 
diadas por SOSTOA & SOSTOA (1983a. 1983b), 
tanto machos como hembras de B. graellsii 
presentan tallas retrocalculadas inferiores 
respecto a sus homólogos del curso bajo del 
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Ebro. Este hecho no es extraño si tenemos 
en cuenta el incremento positivo en el creci- 
miento, antes mencionado, que ejerce el 
tamaño absoluto del cuerpo de agua 
(WEATHERLEY, 1990). A SU vez, las temperatu- 
ras medias en las zonas bajas de los ríos son 
superiores a las de zonas de cabecera (GRA- 
NADO-LORENCIO, 1996). favoreciendo, en prin- 
cipio, una mayor tasa de crecimiento en sus 
poblaciones ícticas. No obstante, estos as- 
pectos no se reflejan de igual modo en Ch. 
miegii, donde las diferencias en las longitu- 
des medias retrocalculadas para la pobla- 
ción del río Cinca y la del curso bajo del río 
Ebro son mínimas. 
Al comparar las tasas de crecimiento anual 
entre las poblaciones estudiadas en este tra- 
bajo y las estudiadas en el curso bajo del río 
Ebro, se aprecia una gran similitud en las 
mismas para ambas especies (fig. 2). Esto 
indicaría que, s i  bien B. graellsii presenta 
tallas inferiores a sus homólogos del río 
Ebro desde los primeros años de vida, el 
incremento interanual que presenta la espe- 
cie es similar en ambos ambientes (fig. 2A). 
A su vez, la similitud observada en la es- 
tructura por edades de ambas poblaciones 
de Ch. miegii también se aprecia en la diná- 
mica de crecimiento anual (fig. 2B). 
Valores en el exponente "b" de la relación 
longitud-peso fuera del rango 2,s-3,5 de- 
ben considerarse como erróneos (CARLENDER, 
1977; RICKER, 1979; BUSACKER et al., 1990), 
resultando nuestros datos acordes con estos 
valores. B. graellsii ha presentado una rela- 
ción de tipo alométrico similar a la que 
presenta la especie en el curso bajo del río 
Ebro (SOSTOA & SOSTOA, 1983a). Por el contra- 
rio, la población estudiada de Ch. miegii ha 
presentado un  t i po  de incremento 
isométrico, de tal forma que las proporcio- 
nes corporales se mantienen constantes a lo 
Miñano et al. 
largo de toda la vida. En el curso bajo del 
río Ebro se ha detectado un tipo de creci- 
miento alométrico en esta especie, con un 
incremento ligeramente mayor en longitud 
que en peso (SOSTOA & SOSTOA, 198313). 
En la dinámica temporal de la condición 
somática de ambas especies cabe destacar la 
obtención de valores máximos en el índice 
previos al período reproductor coincidiendo 
con lo obtenido en otros estudios de de barbos 
peninsulares (LoB~N-CERVIA & FERNANDEZ-DEL- 
GADO, 1984; HERRERA & FERNANDEZ-DELGADO, 1992; 
TORRALVA et al., 1997). A su vez, la recupera- 
ción postreproductora observada en nuestras 
especies también ha sido detectado por HERRERA 
& FERNANDEZ-DELGADO (1994) en una población 
de Ch. willkommi, 
En resumen, las poblaciones de B. graellsii 
y Ch. miegii analizadas en este trabajo pre- 
sentan una estrategia en su crecimiento que 
se ajusta a las características esperadas para 
los ciprínidos peninsulares. De esta forma 
presentan un bajo número de clases de edad, 
aunque B. graellsii no ha presentado una 
longevidad diferencial entre sexos, aspecto 
de carácter genérico en la estrategia de vida 
de estas especies. A su vez, ambas especies 
han presentado las mayores tasas de creci- 
miento durante los primeros años de vida y, 
en general, mayores tallas en las hembras 
que en los machos. No es sencillo dilucidar 
las propiedades del medio que pueden de- 
terminar este patrón similar en el creci- 
miento de estas dos especies de ciprínidos 
en el río Cinca. pero el carácter fluctuante 
de su caudal, en combinación con otras va- 
riables ambientales como la temperatura y 
la morfología del cauce son, probablemen- 
te, las que mayor efecto tienen sobre la 
estrategia de crecimiento de estas dos espe- 
cies en el curso alto del río Cinca. 
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